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@ Vorrichtung zur Herstellung einer SchweiBnaht 

Beschrieben wird eino Vorrichtung zur Herstellung einer 
SchweiBnaht, wobei mtt Hilf e von zwei neben der SchweiB- 
naht angeordneten Fuhlern. deren Ausgangsstgnale einer 
Auswerteschaltung zugefuhrt werden, wahtweise sowohl 
die Positionierung das SchweiBkopfes relativ zur SchweiB- 
naht geregeh werden kann, wie auch die Qualitat der 
SchweiBnaht uberpruft werden kann. Die hierbet verwende- 
ten Signale kdnnen sogar unabhangig von Storsignalen 
gemacht werden. 
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Patentanspritehe Die Erfmdung vermddet diese Nachtefle. for iiegt die 

Aofgabe zugrunde, ane Vorrichtung der a ng a n gs ge- 
1 Vorrichtung zor Hersteflung dner SchweiBnaht nannten Art vorzuschhgen, nrit deren Hilf e giefcbzehig 
mit dnem SchwdBkopf, der Qber der SchwdBnaht erne QualhatskontroOe der Schweiflnaht durcfagefQhrt 
angeordnet und rdativ zu ihr in ihrer Ungsricb- 5 werden kam\imdzwarw&irend des Scbwe^^ 
rung verschiebbar ist und mh einer FQfaldnrich- selbst, and die wahrwdse erne dirwaoifrw Poatiorae- 
tung, die Signale des ScbwdBvorgangs aufhimmt rung des SchwdBkopfes flber der SchwetBnaht erntfg- 
und einer AuswerteschaJtung zufOhrt, dadurch ge- licbt, gegebenenfalls audi ba gekrflmmt verlauf ender 
kennzelchnet, daB die FQhleinrichtung zwd FDhler SchwdBnaht 

(5, 6) aufwrist, die bddsdts der SchweiBnaht (3) 10 Zur LQsimg dieser Attfgabeist cfie&findungda^rch 
angeordnet sind und deren Ausgangssignale (SAi, gekennzdchnet. daB die FMenffxchtung ^*™er 
£42) der AuswerteschaJtung zugefOhrt werden, die aufwdst, die bddseits der SchweiBnaht angeordnet and 
die Summe und/oder die Differenz der beiden Aus- und deren Ausgangssignale der Auwmeschaltang zu- 
gangsagnalebildet - gefQhrt werden, die die Summe und/oder cfae Differenz 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 derbdden Ausgangsdgnalebfld^. . 
zefchnet, daB die AuswerteschaJtung den Quotien- Die Summe der beiden Ausganpsignaie^ ist ,tm\ Mafl 
ten aus der Differenz und der Summe der Aus- fQr die Starke der Lastungskopm^ing m <fie Sdrwefl- 
gangssignale(A41.&42)bildet naht und stdlt daher die QuahtatskontroOe for die 

Tvorrfchtung nach Anspmch I oder 2, dadurch SchweiBnaht dar. ^^^J^^^^ 
gekennzdchnet daB die Ausgangssignale der Aus- 20 se Summe stark abfellt worn b^idswwse AeSpalt- 
werteschahung dnem Schwellwertschalter zuge- brrite zu groB ist, die Ldstoig^s S^w«Bgertte zu 
fQhrtwerden. kldn ist oder auch wenn ane drtbche VergroBenmg cte 

4. Vorrichtung nach dnera der AnsprQche 1-3, da- SchwdBspaltes gegeben fet Der Uerta ^^.^ 
durch gekennzdchnet, daB bddsdts und lflngs der fall des Summensignalsistalsoem MaBfOrche Quahtat 
SchweiBnaht(3)mehrere der F0hler(5,6)angeord- 25 derSchwdBnaht 

netsind w Die Differenz der Signale ist gleich Null, wenn der 

S Vorrichtung nadi dnem der AnsprQche 1-4, da- ScbweiBkopf ricfatig Qber der ^e^^^.^ 
durch gekennzdchnet, daB die FQhler (5, G) ais aku- ist Wandmer stfirk^zudemm^ 
stische Schwingungsaufnehmer ausgebildet sind so ist das Differenzagnal positrv bzw. negatrv und das 

30 entsprechende Ausgangssignal kann man m einer Re- 
Beschrdbung geischleife fQr die Positionierung des Sdiwdfikopres 

Qber der SchweiBnaht benutzen. 
Die Erfmdung betrifft dne Vorrichtung zur Herstd- In diesem Zusanmienhang wird es bevorzugt. wMn 
lung dner SchweiBnaht mit dnem SchweiBkopf, der die Auswerteschaltung den Quotienten aus der Drffe- 
Qber der SchweiBnaht angeordnet und rdativ zu ihr in 35 renz und der Summe der Ausgangssignale mldet Durch 
ihrer Ungsrichtung verschiebbar ist, und mit einer die hierdurch erfolgende Normierung do- beiden Signa- 
FQhldnrichtung. die Signale des SchweiBvorgangs auf- le wird dn Signal ^ w ^^^ r ^2J^^^^ 
nimmt und dner AoswerteschalttmgzufOhrt schinensd^gungen,diesichauf bade Weche Qbertra- 

Bttanme dcntfOgfr VanfcUav» Wvmi&'jpH- gen oder auds von Lc^^i^i^Js^u*, ; de^j 
cherweise dnen MeBkopf, in der die Fflhldnrichtung 40 SchweiBgerats wdtgehend unabhflngig 1st 
angeordnet ist, und der voreijend vor dem SchwdBkopf Fflr bade Einsatzmdgfehkaten der er^ungpgema- 
Qber der SchweiBnaht positioniert ist In einer Regd- Ben Vorrichtung, ntotich f^tatekontroUe der 
schaltung werden die von dnem einzigen Sensor in der SchweiBnaht und NachfQhrung des ScbwaBkopfes Qber 
Fflhldnrichtung aufgenommene Signale dazu verwen- da- SchweiBnaht, wird es bevorzugt, warn *e Aus- 
det den SchwdBkopf in dner Ebene paraild zur Ebene 45 gangssignale der Auswerteschaltung anem SchweU- 
der mitdnander zu verschwaBenden Bleche Qber der wertschaher zugefOhrt werden, <ter darni zwa unterr 
SchwdBnaht zufQhren. schiedHche Fehlersignale erzeugt (SchwaBmtensitatzu 

Diese bekannte Vorrichtung hat sich zwar ba gerade • kldn bzw. Fflgespalt zu groB oder SchwdBmtenatat zu 
verlaufenden SchwaBnahten bcwfihrt Sobald die groBX so dafl mit HP! e dieser Fehlersignale em imvott- 
SchwdBnaht aber dne KrQmmung durchfeuft, so erge- 50 standig oder zu stark verschwdBtes WerkstQck ausge- 
ben sich Schwierigkdten, bedingt durch die konstruktiv sondert werden kana Ba mehrf achem Auftreten dieser 
notwendige Voreflung des MeBkopfes vor dem Fehler kann audi die gesamte SchweiBanlage stillge- 
SchweiBkopf. Diese Voreilung ist notwendig, um den setzt warden. 

MeBkopf vor dner Beschadigung durch die beim Man kann die bddsdts der Schweiflnaht angeortme- 
SchweiBvorgangentstehendeHitzezuschQtzeaAuBer- 55 ten FQhler zusammen mit dem SchweiBkopf bewegen. 
dem soil durch die Voreilung dne Beeinflussung der Man kann aba- auch beidseits und langs der SchwaB- 
MeBcrgebnisse durch das SchweiBplasma verrmeden naht mehrere der FQhler anordnen bzw. rechts und links 
wcrdcJ i der SchweiBnaht jeweils dnen bandftonigen FQhler, 

Wdterhin failt es bei dieser bekannten Vorrichtung da- die Signale des jeweiligen SchwdBpunktes auf- 
nachtdlig ins Gewicht, daB mit ihr die Qualitat der go nimmt 

SchwdBnaht nicht kontrolliert werden kann. Man hat FQr die erfindungsganaBe Vorrichtung sind nach den 
daher verhaitnismaBig aufwendige Qualitats-Kontroll- unterschiedlichsten Prinzipien arbdtende FQhler geag- 
verfahren fQr derartige SchwdBnahte entwickdt, die net, beispidsweise auf die bam SchwdBvorgang ausge- 
aber erst nach Anlegen und AbkQhlen der SchwdBnaht sendete Ultraviolettstrahlung ansprechende FQhler. Be- 
am geschweiBten WerkstQck selbst durchgefQhrt wer- 65 vorzugt wird es aber, warn die FQhler als akustfeche 
den kdnnen. Wird dann an Fehler in der SchwdBnaht Schwingungsaufnehmer ausgeMdet sind Ba 
entdeckt so fQhrt dies in aller Regd zum AusschuB des AusfQhrungsform ergibt sich ane besondas emfache 
betreff enden WerkstQcks. Enkopplung der Signale in die FQhler, woba man ach 
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aucfa zunutze macht, daB beim SchweiBvorgang, insbe- folgenden beschriebenen bevorzogten AusfOhrungs- 
sondere bdm LaserschweiBen, breitbandige Gerausche form verdeutlichea 

erzeugt werdea die also von den Schwingungsaufneh- Dabei ist zum besseren Verstandnis zunachst auf die 
mem gut erfafit werden kannea Bet der Auswertung Kinetik des ScbwetBvorgangs und die Entstehung des 
der von cfiesen Schwingungsaufnehmern abgegebenen 5 SchweiBplasmas einzugehea 
Signale macht man stch auch zunutze, daB die noch Beim SchweiBen mitteb Laser bildet sich bei ausrei- 
warme SchweiBnaht die Schallweilen nicht gut weiter- chender Leistungsdichte on erschmolzenen Material ein 
leitet, so daB StareinflOsse von einem Biech zum ande- Kanal, durch den die Strahlung tief tindrmgen kann und 
ren vermindert werden. in dem sie vollkommen absorbiert wind. Der Kanal wird 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von AusfOh- 10 durch den Druck des teilweise verdampfenden Materi- 
rungsbeispielen n&her eriautert, aus denen sich weitere als off en gehaltea Der ausstrdmende Dampf ist iomsiert 
wtchtige Merkmale ergeben. Es zeigt: und emittiert stark im UV-Bereich. Die Ejektion des 

Fig. 1 - schematisch und perspektivisch die Herstel- Materials aus dem SchweiBkanal erfolgt dabei nicht 
lung einer SchweiBnaht mit einer erfindungsgemiBen kontinuieriich. Es entstehen vidmehr in rascher Fblge 
Vorrichtung; t5 einzeme Piasmaballchen, die in Richtung des einf alien- 

Fig. 2 — die Situation von Fig. 1 in abermals verein- den Laserstrahls ausgestofien werden. St absorbteren 
fachter Darsteflung, wobei aber mehrere der Fuhler die Strahlung zum Tefl und expandieren durch Aufhei- 
beidseits der SchweiBnaht angeordnet and zung solange, bis die Laserstrahrang wieder voO durch- 

Die erfmdungsgemafle Vorriditung ISBt ach mh be- dringen kann. Es kommt dann erneut zur Ausbfldung 
sonderem Vorteil bei einer Laser-SdiweiBemridming 20 eines PiasmabaDchens mit nachfolgender AbschwS- 
einsetzea Aus diesem Grunde wird fan folgenden auf chung der Emstrahlung auf das SchweiBbad Der Vor- 
eine derartige Anlage Bezug genommea gang wiederhoh sich mh Frequenzen, die weit bis in den 

Beim Bnsatz von Hochleistungslasern zur Herstel- kHz-Bereich gehea Dieses Wechsekignal kann sowohl 
lung von SchweiBungen in Werkstficken aller Art ist aus der Beobachtung des UV-Lichtes gewonnen werden 
eine sehr genaue Einhaltung der Verfahrensparameter 25 als auch durch Registrierung des entstehenden Ge- 
notwendig, wenn optimale Ergebnisse erzielt werden rausches mh einem normalen Mikrophoa 
sollea U. a. sind folgende Parameter wichtig: Besonders gOnstig ist es, denim Materia) fortgelcite- 

- Laserleistung am WerkstOck, ten Kdrperschall mittels einem oder mehrerer Schwin- 

- Fokussierungsabstand, gungsaufhehmer zu registrierea Dabei ist von der in 

- Brennpunktlage relativ zur SchweiBfuge. 30 Fig.1 dargestellten erfmdungsgemaBen Anordnung der 
Die beiden ersten Parameter bestimmea die Lei- Sdiwingungsaufhehmer auszugehea Bei dem darge- 

stungsdichte am Bearbeitungsort Sie lassen sich z.& steDten SchweiBbeispiel handelt es sich urn die Herstel- 
durch die Beobachtung des SchweiBplasmas kontrollie- lung einer I-Naht zur Verbindung zweier Bleche 1, 2. 
rea In einer kommerziellen AusfQhrung eines solchen Der Brennpunkt des Laserstrahls bewegt ach entlang 
Oberwachungsgerats geschieht dies durch Registrie- 35 eines FQgespalts 3, der hier Qbertrieben breit dargestellt 
rung des vom Plasma emittierten UV-liehtes. Die In- ist um eine Fehlersituation deutlich zu machea die 
tensitat dieser UV-Strahlung ist ein gutes MaB fQr die ebenfalls mit der erfmdungsgemaBen AusfQhrung einer 
eingekoppelte Laserleistung und damit fflr die erzielte SchweiBOberwa c hungsanlage erfaBt werden kana 
SchweiStittV - . .. \ * Qbcr dem Bearbrinmgspuaiu ^tstsshi chi 5fehweilV 

" Von besonderer Wichtigkeit ist bei der AusfQhrung 40 plasma 4, das intermittierecd aus dem Daicpfkanal aus- 
von LaserschweiBungen auch die Lage der SchweiBnaht gestoBen wird. Der RQckstoB erzeugt Sehaflwellea die 
in Relation zum FQgespalt. D. h. die SchweiBnaht sollte mit zwei Schwmgungsaumehmern * 6 zu beiden Seiten 
im Idealf all symmetrisch auf dem FQgespalt Begea Die des FQgespalts detektiert werdea 
einzuhaitenden Toleranzen liegen hier im <M-mm~Be- Die MeBsignale ermOglichen die genaue Zentnerung 
reich, was an die Genauigkeit und StabilitSt der zu ver- 45 des SchweiBbades auf dem FQgespah* da die Starke 
wendenden FOge- und Poritkmiervorricbtung hohe An- der Scbafleinkopplung in das Material davon abhangt, 
forderungen stellt wieviel Laserleistung jeweils auf die Kanten der zu ver- 

Diese Anforderungen kdnnen durch eine automatic schweiBenden Teile auftrifft Am zweckmaBigsten wer- 
sche Erfassung der Brennpunktlage mit Nachfflhrung den die Signale der Schwingungsaufnehmer wie folgt 
des SchweiBkopfes erheblich gemildert werdea Solche 50 normiert: 
Nachfuhrungssysteme and, wie erwfihnt, mit optischer 
und induktiver Abtastung des FQgespalts bereits ver- M V M * = //. 
wirklicht wordea Sie haben den Nachteil, daB der MeB- SA 1 + SA I 
kopf in einem gewissen Abstand zum SchweiBkopf 

montiert werden muB, urn erne Beeinflussung durch das 55 mit SAX - Signal des Schwingungsaufnehmers 5 und 
SchweiBplasma zu vermeidea Die Messung erfolgt da- SA2 - Signal des Schwingungsaufnehmers 
her im allgemeinen voreflend, was insbesondere beige- U ist ein Positionssignal, das direkt zur Ansteuerung 
krQmmten SchweiBnahten die Nachfflhrung des einer Regelschleife benutzt werden kana Es ist gletch 
SchweiBkopfes erschwert Null, wenn die ideale Position erreicht ist und variiert 

Der im folgenden beschriebenen Erfindung eines 60 von positiven auf negative Werte, je nach dem, ob der 
Schweifinahtsensorsystems lag die Aufgabe zugrunde, eine oder der andere Schwingungsaufnehmer starker 
mit ein und derselben MeBanordnung sowohl SchweiB- angeregt wird Es hangt nicht von der Starke der Let- 
intenshat (SchweiBnahttiefe) ah auch die Nahtlage auf stungseinkopplung insgesamt ab. Kese wird durch die 
dem FQgespalt zu erfassen und als getrennte Signale fQr Summe der Signale der beiden Aufnehmer dargestellt 
entsprechende Oberwachungs- oder Regelsysteme zur 65 Der Wert SAi + SA2 - Pkann daher zur Oberwa- 
VerfQgung zu stellea Insbesondere sollte die MeBwert- chung der auf das Material auf treff enden Leistungsdich- 
erfassung im SchweiBort selbst erfolgea te herangezogen werdea AuBerdem kann mit Hilfe die- 

Die Ldsung dieser Aufgabe IftBt sich anhand der im ses Wertes auch kontrolliert werdea ob der FQgespalt 
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zu groB bu da audi dann eine geringere Lesstungsetn- 
kopplungerfolgt 

In einer praktischen AusfQhrung des SchweiBnaht- 
kontrofbystems werden je nach Lftnge der SchweiBnaht 
mehrere Schwingungsaufnehmer 5, 6 bendtigt, die > 
zweckmaBig in emen zur Aufspannung der zu ver- 
scbweiBenden Bleche dtenendetf Niederhalter 7 einge- 
setzt werden (vergL Fig, 2\ Start dessen kann beidseits 
der SchweiBnaht 8 auch jewdb ein bandfdnniger 
Schwingungsaufnehmer angeordnet sein. 10 

Eine Anpassung des Verfahrens an andere SchweiB- 
geometrien ist mflglich. So werden im Falle einer Rund- 
schweiBung nur zwd Aufnehmer bendtigt, die entweder 
schletfend auf den beteiligten Schwd&werkstucken 
Icontaktiert werden oder aber so fhdert warden, dafl i> 
Qber eme flexible Lehungsf&hrung eine Rotation des 
Werkstiicks mdgOch ist 

Es ist also ersichtlich, daB das Signal (£41 + £42) 
dan Signal von der UV-SchweiBaberwachung ent- 
spricht Das Signal (£41 + £42) muB im klealen Fall a> 
annahemd Null sein, falls der Brennpunkt des Laser- 
strahb symmetrisch Qber dem F0gespalt3 tiegt Falls 
dies nicht zutrifft, wild das Signal (£41 + £42) positiv 
oder negativ, wenn der Brennpunkt ach mehr auf dem 
Blech 1 oder 2 befmdet Die SchweiBnaht ist heifi und r. 
schwacht die Schallwellen am weher entfernten Schwin- 
gungsaufnehmer. Durch die Normierung: 

SAl SAl _ [J 

SAl+SAl »« 

wird ein Poshionssignal U gewonnen, das von Brumm, 
Maschinenschwingungen, die skh auf beide Bleche 
Qbertragen oder Leistungsschwankungen (Laser) weit- 
gehend unabhftngig wird. 35 

Mit dem Signal LTkann der LaserschweiBkopf 9 nach- 
gefuhrt werden. Wenn das Signal £41 + £42 eine f este 

Schweile iwterschrehet, bedeutet dies, dafl entweder . r 

4eirFugespaiizugro6t^ ^ ^ 

Beides fOhrt zum AusschuB. 40 J ! Vi 

Die Schwingungsaufnehmer 5, 6 mussen entweder V 
mit dem Laserkopf mitgefahren werden (unter mechani- 
scher Etnkopptung der Bleche 1 bzw. 2) oder £41 bzw. 
£42 -» Summe aller Signale dieser Seite. Hierbei and 
die einzelnen Schwmgungsaufnehmer an die Backen der •*> 
Presse der Anlage angebauL 
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